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Проведен анализ опубликованных работ и нормативных документов, посвященных вопро-
сам контроля качества и региональной принадлежности вин. Рассмотрен химический состав 
винограда и изготавливаемой из него винодельческой продукции, показано его качественное 
и количественное изменение в процессе винификации, созревания и выдержки вин. Установ-
лены основные группы соединений, содержания и соотношения которых определяют каче-
ственные характеристики вин, а также играют важную роль в формировании аромата и вкуса 
напитка. Обсуждены предпосылки развития рынка поддельной продукции и способы фаль-
сификации вин. Проведен анализ научной литературы и нормативной базы, регламентирую-
щей качество вин на территории России и стран Европейского союза, существующих подхо-
дов к определению их подлинности, указаны достоинства и недостатки. Обсуждены примеры 
использования различных критериев для установления натуральных и фальсифицированных 
вин, а также подходов их комплексной идентификации и создания системы оценки качества ви-
нодельческой продукции с помощью методов физико-химического анализа. Проанализирова-
ны основные методические подходы к установлению региональной принадлежности вин, со-
четающие возможности современных методов анализа, математического моделирования и 
статистики, продемонстрированы примеры их использования на практике.
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Мировое производство винограда техниче-
ских сортов имеет очень серьезные тенденции к 
изменению и в период 2000—2007 гг. экспорт вина 
в Европу, включая Россию, из Австралии вырос в 
6 раз, Южно-Африканской Республики — в 15 раз 
[1]. В Испании с 2007 г. активно проводится антиал-
когольная компания с целью повышения культуры 
виноделия и улучшения качества вина собственно-
го производства. В Краснодарском крае производ-
ство технических сортов винограда составляет око-
ло 135 тыс. т/год, а мощности перерабатывающих 
предприятий позволяют перерабатывать 500 тыс. 
т, что способствует экспорту значительного коли-
чества виноматериалов из регионов, не имеющих 
признанных традиций виноделия [2]. В этой ситу-
ации широкое применение начали находить уско-
ренные технологии производства вин, применение 
для этих целей различных пищевых добавок. На ка-
честве виноматериалов в РФ существенно начал 
сказываться недостаточный уровень развития соб-
ственной сырьевой базы и практически неконтро-
лируемый состав применяемых вспомогательных 
материалов [3]. Все эти аспекты вызывают суще-
ственные проблемы обеспечения качества и на-
туральности всего ассортимента производимой и 
ввозимой на территорию России винодельческой 
продукции. 
Химический состав вин и его влияние 
на качество напитка 
Виноград и винодельческая продукция в сво-
ем составе содержат несколько сотен соединений, 
из которых особый интерес представляют феноль-
ные биологически активные вещества с бактери-
цидными, антиоксидантными и другими функци-
ональными свойствами. Важными компонентами 
винограда, оказывающими существенное влияние 
на здоровье человека, являются фенольные и ми-
неральные вещества, витамины, аминокислоты. 
Сок виноградной ягоды содержит разнообраз-
ные белковые вещества, пептиды и продукты их 
гидролиза (вплоть до аминокислот), а также ами-
ды кислот, аммиак, нитраты и значительные коли-
чества глюкозы [4]. Азотистые вещества виноград-
ного сусла представлены пептидами, которые под 
влиянием естественной кислотности вина и особен-
но при повышенных температурах гидролизуются 
под воздействием протеолитических ферментов до 
аминокислот [5-7], содержания и соотношения кото-
рых определяют качественные характеристики вин.
Белки и пептиды, содержащиеся в вине, игра-
ют важную роль в формировании аромата и полно-
ты вкуса, они также обеспечивают пенообразование 
для игристых вин. В целом, летучие и нелетучие 
компоненты вина находятся в постоянной связи и 
взаимодействии и характеризуют качество вин. Они 
определяют ароматические и вкусовые характери-
стики, летучие по большей части характеризируют 
ароматические параметры, нелетучие – вкусовые.
Получающиеся в процессе алкогольного бро-
жения виноградного сусла летучие компоненты от-
личаются разнообразием и оказывают решающее 
влияние на органолептическую оценку. Среди них 
преобладают спирты, альдегиды жирного и арома-
тического рядов, летучие кислоты, простые и слож-
ные эфиры. Качество исходного виноградного сы-
рья и используемых вспомогательных материалов, 
технологические операции во многом формируют 
химический состав и органолептические показате-
ли  винодельческой продукции. Так, метиловый и 
пропиловый спирты при их содержаниях соответ-
ственно до 1000 и 50 мг/дм3 безводного спирта не 
влияют на органолептические характеристики вин, 
однако обладают высокой токсичностью. Например, 
метанол в 80 раз, а пропанол в 4 раза токсичнее 
этилового спирта [8]. В последнее время наблю-
дается присутствие в винах 2-пропанола, который 
при концентрациях до 100 мг/дм3  не оказывает 
влияния на органолептическую оценку, однако 
считается достаточно токсичным соединением – 
постепенно трансформируется в ацетон и крото-
новый альдегид [9].
Важной постоянной составной частью вина, 
дистиллятов и других продуктов алкогольного бро-
жения являются спирты предельного ряда с числом 
атомов углерода больше трех. Источником высших 
спиртов являются аминокислоты, которые подверга-
ются реакции дезаминирования [10-12]. В свою оче-
редь, количество аминокислот зависит от качества 
сырья, вида дрожжей и способа брожения. Таким 
образом, наличие и концентрация высших спиртов 
в винном дистилляте определяется качеством диф-
фузионного сока и гущевых осадков, включая дрож-
жевые [13]. При этом изомерные спирты обладают 
более приятным запахом, чем спирты нормально-
го строения, а вторичные спирты имеют более сла-
бый запах, чем изомерные первичные спирты. В за-
пахе третичных спиртов появляются характерные 
технические тона. Бутиловый, амиловый, гексило-
вый спирты характеризуются типичным сивушным 
запахом и жгучим вкусом. Гептиловый спирт также 
обладает выраженным сивушным тоном, а изомер-
ные спирты с числом атомов углерода более семи 
придают продукции парфюмерные тона. 
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Целый ряд многоатомных спиртов характе-
рен для виноградных вин различных категорий 
–  глицерин, 2,3-бутандиол, 1,2-пропиленгликоль, 
1,3-пропиленгликоль и, в незначительных количе-
ствах, их ацетатные эфиры. Однако особое вни-
мание обращают на содержание в них глицерина 
и 1,2-пропиленгликоля. Значительные количества 
глицерина, 1,2-пропиленгликоля потребляются пи-
щевой индустрией, косметической промышленно-
стью, дополнительно 1,2-пропиленгликоль исполь-
зуется как низкотоксичный антифриз и растворитель 
[14]. Дрожжи определенных рас способны проду-
цировать его из глицерина, в значительной степе-
ни это достигается с помощью генной инженерии. 
На данном этапе развития технологий основным 
носителем  ароматизаторов (растворителем) при-
нято считать 1,2-пропиленгликоль. Нормативными 
документами Евросоюза его концентрация ограни-
чена для сухих, полусухих, полусладких, сладких 
вин на уровне 150 мг/дм3, для шампанских – 300 мг/
дм3. Проведенные нами экспериментальные дан-
ные показывают, что концентрация 1,2-пропилен-
гликоля в натуральных винах  практически никог-
да не превышает 100 мг/дм3, хотя не исключено, 
что расы дрожжей новых способов селекции или 
полученные в результате использования генети-
ческих модификаций могут значительно повысить 
его концентрацию. 
Важным компонентом продукции брожения 
являются альдегиды предельного ряда, которые 
придают вину резкий аромат, привкус и горечь. Не-
приятный запах и жгучий вкус создают непредель-
ные соединения – акролеин и кротоновый альде-
гид, наличие последнего в винах является весьма 
спорным. Напротив, предельные альдегиды, напри-
мер, изомасляный, изовалериановый, капроновый 
и каприновый, способствуют появлению приятного 
фруктового или плодового аромата и формируют 
аромат виноградных вин. Основная доля от сум-
марного содержания альдегидов в дистилляте или 
вине приходится на уксусный альдегид и составля-
ет примерно 85-90 %, при возможности роста его 
концентрации за счет окисления этилового спир-
та. Установлено присутствие в виноградных винах, 
спиртах-сырцах и дистиллятах продуктов конден-
сации уксусного альдегида: простейшего дикетона 
– диацетила и ацетоина, которые, в свою очередь, 
подвержены окислению и разложению до уксусной 
кислоты. Фактически это еще один путь обогаще-
ния вина уксусной кислотой.
Согласно литературным данным [7, 8, 15], ос-
новное количество сложных эфиров образуется в 
процессе брожения и обусловливается расой дрож-
жей, способом и температурой брожения, в случае 
получения дистиллятов большая часть эфиров пе-
реходит в спирт-сырец, придавая ему специфиче-
ские оттенки во вкусе и аромате. Характерным для 
натурального вина является наличие сложных эфи-
ров – метилацетата и этилацетата, концентрации 
которых постепенно изменяются за счет реакций 
соответствующих кислот со спиртами. Эти эфиры 
при их содержаниях на уровне 5-100 мг/дм3 благо-
приятно отражаются на органолептических свой-
ствах продукции – усиливают и обогащают вин-
ный аромат.
При относительно высокой концентрации ук-
сусного альдегида в процессе хранения вина проис-
ходит реакция альдегида со спиртами и концентра-
ция ацеталей постоянно возрастает. Содержание 
ацеталей характеризует качество исходного сырья, 
используемого для получения виноградного вина, их 
избыток свидетельствует о низком качестве сусла.
В спиртах-сырцах, в отличие от натурально-
го вина, ацетали присутствуют в значительных ко-
личествах, причем в наибольшем – этилацеталь. 
Ацетали устойчивы к действию окислителей, мед-
ленно подвергаются гидролизу при существующей 
кислотности вина и нормальных условиях хранения.
Постоянным компонентом вина, винных дис-
тиллятов является представитель фуранового ряда 
– фурфурол, который в пределах до 30 мг/дм3 дает 
приятный аромат ржаного хлеба. Двукратное и бо-
лее превышение его содержания приводит к непри-
ятным тонам во вкусе. Фурфурол развивается при 
длительном контакте виноматериалов с осадком 
дрожжей, некачественном осветлении от взвешен-
ных частиц или фильтрации материалов, высокой 
температуре брожения сусла. Одним из путей об-
разования фурфурола является реакция Майяра, 
то есть меланоидинообразование, зависящее от 
остаточной концентрации сахаров [16]. Основное 
содержание  фурфурола в вине, по мнению  В.Н. 
Стабникова, В.А. Маринченко и  др. [17-19], обра-
зуется из пентоз по оксиметилфурфурольной ре-
акции. Для вин с остаточным содержанием саха-
ра характерно появление производных фурфурола 
– метилфурфурола и гидрооксиметилфурфурола.
В составе летучих компонентов вина иденти-
фицированы уксусная, муравьиная, пропионовая, 
изомасляная, масляная, изовалериановая, капро-
новая и каприловая кислоты. В процессе броже-
ния, хранения или последующих технологических 
операциях из летучих кислот наибольшим измене-
ниям подвергается содержание уксусной кислоты, 
характеризующей условия проведения процесса 
брожения, чистоту дрожжей, качество сусла, сте-
пень его подготовки и т.д. Тихие вина всегда содер-
жат некоторое количество остаточной углекислоты 
в форме ассоциатов и растворенного углекислого 
газа, достаточно нейтрального характера [4, 7]. Ле-
тучие кислоты, как правило, ухудшают органолеп-
тические свойства вина и дистиллята: муравьиная 
кислота придает ему резкий привкус, пропионовая – 
горечь и резкий неприятный запах, более сильный, 
чем уксусная кислота; масляная – неприятный, рез-
кий запах прогоркшего масла, она способствует по-
явлению горечи; валериановая кислота обладает 
запахом корней валерианы с примесью запаха ук-
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сусной кислоты. Появление и трансформация бо-
лее высокомолекулярных кислот чаще всего свя-
заны с хранением или длительной выдержкой вина 
в контакте с дубовой тарой, частично они образу-
ются по реакциям конденсации.
Многочисленные терпеновые производные и 
спирты ароматического ряда в большей мере харак-
теризуют сортовые особенности винограда. Хотя 
применение генной инженерии в культивировании 
дрожжей может исключать этот фактор и форми-
ровать из некачественных материалов типичность 
высококачественных сортовых вин. 2-фенилэта-
нол является неотъемлемой частью дистиллятов 
и вин, обладает при разбавлении запахом роз с ме-
довыми оттенками, как альдегид и ацетатный эфир, 
имеющий аналогичный более выраженный аромат. 
Порог восприятия обоих производных  составля-
ет доли мг/дм3, а концентрации достигают несколь-
ких десятков мг/дм3. Аналогичными свойствами об-
ладает тирозол, его ацетатный эфир и альдегид.
В соке ягод винограда идентифицированы 32 
аминокислоты [20], в том числе:
- нейтральные: глицин, α-аланин, β-аланин, валин, 
лейцин, изолейцин, серин, треонин;
- серосодержащие: цистин, цистеин, метионин;
- двухосновные: аспарагиновая, глютаминовая, 
γ-аминомасляная кислоты, аспарагин и глутамин;
- основные: лизин, аргинин, гистидин;
- ароматические: фенилаланин, тирозин;
- гетероциклические: триптофан, пролин, оксипролин.
Состав свободных аминокислот сока одного и 
того же сорта винограда, но в разные годы наблю-
дений, меняется в зависимости от стадии созрева-
ния, вида удобрений и других внешних факторов. 
Общее содержание азотистых веществ в ягодах (от 
600 до 2400 мг/дм3) согласно исследованиям [21] 
формируют: глицин 3-13, аргинин – 152-327, валин 
– 41-95, серин – до 50, треонин – до 220, лизин – 11-
20, фенилаланин – 29-78, гистидин – 117-143, ти-
розин – 7-49, пролин – 350, глютаминовая кисло-
та – 335-1067, триптофан – 22-65 мг/дм3. Большую 
часть аминокислот сусла составляют пролин, тре-
онин, глютаминовая кислота, α-аланин, аргинин, 
меньшую – серин, триптофан, глицин, валин, лей-
цин, аспарагиновая кислота и цистеин [22]. Макси-
мальное содержание аминокислот наблюдается в 
семенах (до 7 % мас.), поэтому прессовое сусло, 
в отличие от сусла первого давления,  обогащено 
азотистыми веществами. Аминокислоты, прежде 
всего незаменимые (валин, лейцин, изолейцин, 
треонин, метионин, лизин, фенилаланин и трип-
тофан), определяют пищевую ценность белков. К 
их действию на организм человека относят обра-
зование гормонов щитовидной железы и адрена-
лина, синтез меланина, регуляцию скорости обме-
на веществ, уменьшение риска спазма артерий и 
сердечной мышцы, укрепление иммунной систе-
мы и снижение уровня холестерина, защиту мы-
шечных тканей и снижение уровня сахара в крови, 
стимулирование выделения гормона роста и ре-
гуляцию обмена веществ, нормализацию метабо-
лизма углеводов и нормального функционирова-
ния нервной системы [12].
Технологический запас аминокислот виногра-
да претерпевает существенные изменения в про-
цессе брожения, применения новых приемов обра-
ботки сусла,  в результате которых изменяется их 
состав и появляются вещества, отсутствующие на 
начальном этапе [23]. Это, в первую очередь, от-
носится к накоплению высших спиртов за счет де-
карбоксилирования аминокислоты с образовани-
ем амина с последующим его дезаминированием 
и гидратированием в соответствующий спирт [16]. 
Второй путь – гидролитическое дезаминирование 
аминокислоты с образованием оксикислоты и ам-
миака. Далее оксикислота подвергается декар-
боксилированию и восстановлению, переходит в 
соответствующий высший спирт. Таким образом, 
наличие аминокислот увеличивает содержание 
высших спиртов только до определенных преде-
лов. В результате превращений из фенилалани-
на образуется 2-фенилэтанол [16], триптофан и 
тирозин участвуют в цикле трикарбоновых кислот. 
В результате превращений триптофана образует-
ся никотиновая кислота (витамин РР), а тирозина 
– гидроксифенилэтиловый спирт (тирозол). Арги-
нин, пролин и треонин – основные аминокислоты 
виноградных вин, которые принимают непосред-
ственное участие в формировании полноты вкуса 
и биологической ценности вина, особенно важна 
их роль в сахароаминной реакции, свойственной 
для технологии ликерных и крепленых вин [24, 25]. 
Известное количество свободных аминокислот в 
виноматериалах позволяет оперативно регулиро-
вать технологический процесс и управлять каче-
ством продукции, а также служит одним из крите-
риев их натуральности [26, 27].
Значительную часть азотистых веществ вина 
составляют пептиды, являющиеся источником сво-
бодных аминокислот в вине за счет гидролиза под 
действием естественных кислот вина и фермента-
тивным путем. Эти процессы и обуславливают уве-
личение свободных аминокислот в процессе вы-
держки вина. Пептиды, могут так же, как и белки, 
подвергаться гидролизу, участвовать в реакциях с 
сахарами, фенольными соединениями, органиче-
скими кислотами с последующим выпадением об-
разовавшихся комплексов в осадок. По сравнению 
с другими аминокислотами концентрация пролина 
в вине наибольшая в силу того, что винные дрожжи 
(Saccharomyces cerevisiae) метаболизируют при об-
мене веществ пролин только при условиях серьез-
ного недостатка азотного питания [25]. 
Исследования авторов [28-32] показали, что 
цвет красного вина зависит от типа и концентра-
ции антоцианинов. Г.Г. Валуйко и др. показали, что 
из мезги в виноматериал переходит 82.1-84.3 % 
фенольных веществ, а в процессе выдержки ви-
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номатериала на мезге их содержание уменьшает-
ся на 27.5-28.9 % [33, 34]. Цвет молодых вин зави-
сит главным образом от свободных антоцианинов. 
В процессе хранения вина эти соединения подвер-
гаются некоторым изменениям, которые могут при-
водить к потере цвета или его стабилизации. По-
лимеризация между антоцианинами и танинами 
важна для стабилизации цвета вина [35].
Весьма разнообразны фенольные вещества, 
входящие в состав  виноградного вина. В нача-
ле созревания ягоды винограда содержат мак-
симальное количество фенольных соединений, 
концентрация которых уменьшается по мере со-
зревания. Причем снижение содержания мономе-
ров флаван-3-олов происходит наиболее быстро. 
Темп снижения и фракционный состав фенольных 
соединений зависят от сорта, зрелости ягод и ус-
ловий выращивания. При созревании ягод концен-
трация танинов в кожице ягод повышается, а из-
менение содержания танинов в семенах связано 
с их полимеризацией [35]. Увеличение концентра-
ций антоцианинов происходит в ответ на холод и 
недостаток фосфатов [36, 37], кроме того, низкий 
уровень железа может вызывать увеличенное на-
копление фенольных кислот. Низкое содержание 
азота стимулирует выработку флавоноидов и изо-
флавоноидов [38]. Обработка винограда комплекс-
ными препаратами, содержащими азот, сокращает 
содержание антоцианинов в ягодах и задержива-
ет вызревание [39]. В.И. Тютюнник [40] была уста-
новлена прямая количественная зависимость ан-
тоцианов, сахаров и рН сока ягоды.
Результаты исследований [40], проведенных 
в разные по метеоусловиям годы показали, что со-
держание красящих веществ в ягоде винограда 
прежде всего зависят от осадков и относительной 
влажности воздуха в период, предшествующий на-
чалу созревания, наибольшее накопление углево-
дов отмечено для рН = 3.05-3.06. 
Антоцианины также подвергаются химическим 
преобразованиям, приводящим к образованию но-
вых пигментов, ответственным за изменение цвета 
и стойкость вина. Ацетальдегид, α-кетоглутаровая 
кислота, пируваткислоты, винилфенол, винилкате-
хол, ацетон, 4-винилгваякол, катехин и другие при-
водят к образованию новых классов пигментов – 
пураноантоцианинов [41]. Для усиления окраски 
мезгу обрабатывают сернистым ангидридом, ко-
торый инактивирует действие окислительных фер-
ментов. В начале обработки интенсивность окра-
ски несколько уменьшается, но в конце полностью 
восстанавливается. В данном случае сернистый 
ангидрид (до 200 мг/дм3) подавляет действие окси-
даз, тем самым предохраняя красящие вещества 
от окисления. Вина с высоким содержанием серни-
стого ангидрида содержат больше антоцианинов. 
Влияние ангидрида  на экстракцию мономерных 
антоцианинов зависит от природы каждого анто-
цианина и сорта винограда [42]. Диффузию содер-
жащихся в кожице красящих веществ  стимулиру-
ют нагреванием винограда или мезги (до 45-50 ºС, 
иногда до 70 ºС в течение 0.5-3 ч), спиртованием 
мезги, обработкой электрическим током низких и 
высоких частот, ультразвуком,  ферментными пек-
толитическими препаратами [43]. Мацерация под 
давлением углекислоты с использованием сухой 
лозы винограда в процессе ферментации красного 
вина повышает интенсивность окраски, содержа-
ние и степень полимеризации фенольных соеди-
нений в вине по сравнению с классической техно-
логией приготовления [44].
В процессе хранения в бочках фенольные ве-
щества дуба мигрируют в вино в виде гидролизо-
ванных танинов или нефлавоноидов, образуя ва-
нилин, бутиролактоны, ванилиновую, сиреневую, 
галловую, эллаговую кислоту, конифериловый, си-
наповый альдегиды и кумарины [16, 45]. Взаимо-
действие кислорода, вина и древесины приводит 
к контролируемому окислению, которое уменьша-
ет вяжущий привкус и увеличивает цветостойкость 
красного цвета, вследствие увеличения реакций 
конденсации между антоцианинами и молекула-
ми танинов в присутствии ацетальдегида. Причем 
вино при выдержке в контакте с дубовой щепой бы-
стрее созревает и в большей степени подвержено 
полимеризации, чем вино, выдерживаемое в ду-
бовых бочках [46].
Катехины и их продукты конденсации способ-
ны реагировать с аминокислотами, органическими 
кислотами, альдегидами, сернистой кислотой, же-
лезом, кальцием, калием и др. Эти реакции также 
приводят к образованию труднорастворимых сое-
динений, способных выделяться в осадок и изме-
нять исходный химический состав. При созрева-
нии вина наблюдается полимеризация антоцианов 
независимо от содержания кислорода, хотя она и 
ускоряется в его присутствии. Лейкоантоцианиди-
ны в вине находятся большей частью в полимер-
ной форме, и заметного снижения их количества 
не обнаружено. Флавоны и флавонолы, подобно 
катехинам и антоцианам, подвергаются полиме-
ризации и большая их часть выпадает в осадок. 
Структура танинов в процессе созревания значи-
тельно меняется, при этом важное значение име-
ет их окислительная конденсация, усиливающая 
собственный цвет танинов.
В ходе брожения окрашенного сусла происхо-
дит снижение количества антоцианов на 40%. Мак-
симум снижения бывает в начале и в конце бро-
жения (при спиртуозности 3-9-12 % объемных). В 
середине брожения содержание антоцианов поч-
ти не изменяется. Уменьшение антоцианов глав-
ным образом происходит за счет конденсации ук-
сусного альдегида с красящими веществами [6]. 
Ацетальдегид играет важную роль в конденсации 
флаванолов в присутствии антоцианов, давая, в ко-
нечном счете, различные олиго- и полимеры. Эти 
реакции и приводят к снижению терпкости и изме-
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нению цвета красного вина, которые наблюдают-
ся при его созревании. Обнаружены также три- и 
тетрамерные продукты, содержащие 1-антоциан и 
1,2,3-флавонольные субъединицы. Однако соедине-
ний, содержащих, более 2  антоцианов обнаружено 
не было, что говорит о том, что процесс полимери-
зации прекращается, когда в полученном соеди-
нении уже имеются 2 субъединицы мальвидин-3-
гликозида [47]. 
Снижение антоцианов при концентрации спир-
та 10 % объемных через год  хранения составляет 
27 %. Кроме того, аэрация усиливает распад крася-
щих веществ, а насыщение двуокисью углерода и 
водородом стабилизирует окраску вин. Оптималь-
ной дозой аскорбиновой кислоты для обеспечения 
стойкости вин является дозировка 50-100 мг/дм3, 
дальнейшее увеличение ее содержания усиливает 
распад красящих веществ в процессе хранения [6].
Ацилирование сахарных групп всех пигмен-
тов приводит к снижению их устойчивости в вине. 
Содержание продукта присоединения мальвидин-
3-глюкозида и пировиноградной кислоты, а также 
его ацилированных форм повышается после кре-
пления вин этиловым спиртом, а затем снижается 
в течение 100 дней. Образование продуктов при-
соединения антоцианина и пировиноградной кис-
лоты происходит одновременно с разложением 
антоцианидин моноглюкозидов [48]. Годичная вы-
держка не влияла на содержание красящих и фе-
нольных веществ в винах из устойчивых сортов 
винограда, тогда как для контрольных вин их ко-
личество снижалось [49]. За время хранения вин 
происходило уменьшение концентраций галловой, 
кофейной, феруловой кислот, катехина, эпикатехи-
на и транс-ресвертарола; содержание кафтаровой, 
кумаровой кислот оставалось неизменным [49]. На 
содержание фенольных соединений в вине влия-
ет раса дрожжей. 
Витамины активно участвуют в ферментатив-
ных процессах, происходящих на разных этапах при-
готовления вин. В связи с этим они играют важную 
роль в формировании органолептических качеств 
молодого вина, входя в состав ферментов, катали-
зирующих процессы обмена углеводов, азотистых 
веществ (аминокислот), жирных кислот (пантотено-
вая кислота), пуриновых и пиримидиновых основа-
ний (фолиевая кислота) и ОВ-процессов. Наличие 
витаминов группы В (инозит, биотин, пантотеновая 
кислота, тиамин, пиридоксин, тиамин) и витамина 
РР (никотиновой кислоты) во многом определяет 
нормальный ход брожения, являясь основными 
факторами роста винных дрожжей. Особенности 
технологии приготовления виноградных вин вли-
яют на состав всех компонентов, содержащихся в 
исходном сусле, значительные изменения проис-
ходят с ионными биологически активными веще-
ствами и органическими кислотами вина. 
Методические подходы к оценке 
качества вин
Использование при производстве вина боль-
шого разнообразия различных сортов винограда и 
процедур его переработки привело к увеличению 
числа предлагаемого на рынке ассортимента ви-
нодельческой продукции, что значительно расши-
рило границы выбора напитка для потребителя. 
Несмотря на сложный химический состав нату-
рального вина и большое разнообразие его типов, 
в последнее время виноградное вино все чаще ста-
новится объектом фальсификации. Определенный 
объем этой продукции составляет нелегально им-
портируемый, выведенный из-под акциза или про-
изведенный под чужой торговой маркой алкоголь 
с нарушением авторских прав. Большую же часть 
контрафактной винодельческой продукции состав-
ляет суррогатная продукция и продукция, произве-
денная с нарушением основных правил и регла-
ментов производства, принятых в России [50-55]. 
Возросшее число фальсификатов винодель-
ческой продукции в России связано с недостаточной 
оперативностью разработки и актуализации отече-
ственных нормативных документов, регламентиру-
ющих производство и качество спиртосодержащей 
продукции. Положение усугубляется также посто-
янным совершенствованием методов химической 
фальсификации алкогольной продукции, адапти-
рованных к действующим и разработанным мето-
дикам. Наиболее распространенными способами 
фальсификации винодельческой продукции явля-
ются [56-59]:
 - предоставление неточной или неверной ин-
формации о наименовании, составе, произво-
дителе, месте производства, способе производ-
ства, используемом сырье, сроках производства 
и выдержки, а также любой другой информации 
относящейся к производству и реализации вина;
 - добавление различных малоценных добавок, 
выжимок, соков, настоев;
 - галлизация вина – разведение виноматериа-
лов водой и малоценными настоями с последу-
ющим доведением сахаристости, кислотности, 
крепости «напитка» до определенных значений;
 - шаптализация вина – «исправление» недо-
брокачественного виноматериала за счет до-
бавления щелочных агентов и сахара-рафина-
да до и после стадии брожения;
 - петиотизация вина – многократное настаива-
ние и дальнейшее сбраживание использован-
ной виноградной мезги с добавлением сахарно-
го сиропа и красителей;
 - шеелизация или добавление глицерина;
 - применение различных консервантов, краси-
телей, ароматических добавок с целью исправ-
ления органолептических свойств или пороков 
напитка;
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 - добавление искусственного пищевого, техни-
ческого, синтетического, а также денатуриро-
ванного, этилового спирта;
 - добавление вкусовых добавок (органических 
кислот, сахара-рафинада);
 - приготовление искусственных вин;
 - ложное купажирование.
При производстве суррогатного напитка од-
новременно может использоваться несколько спо-
собов фальсификации. Наиболее выгодным счи-
тается производство напитка, визуально схожего 
с оригиналом, в котором натуральные виномате-
риалы полностью заменяются на искусственные 
[60]. Такая продукция, как правило, обладает низ-
кими органолептическими качествами и являет-
ся наиболее опасной для здоровья потребителей. 
Товарно-партийная документация, используемая 
для реализации подобных «вин» производится на 
достаточно низком уровне, что упрощает проце-
дуру выявления фальсификатов.
Оценка качества винодельческой продукции 
в России начинается с проведения товарно-пар-
тийной идентификации и осуществляется соглас-
но действующим стандартам и нормативным до-
кументам [61, 62]. При этом экспертной комиссией 
проверяется наличие и соответствие этикетки, 
контрэтикетки, кольеретки, пробки, ассортимен-
та заявленным требованиям. В России и странах 
ЕС для упрощения идентификации вин применя-
ют специальные подписи и системы маркировки 
на этикетках и контрэтикетках, а также эмблемы 
качества, водяные знаки, голограммы и акциз-
ные марки, труднодоступные для изготовления 
в кустарных условиях и служащие показателями 
подлинности и качества для покупателей (напри-
мер, системы A.O.C. во Франции, D.O.C.G в Италии, 
D.O.Ca в Испании, Q.m.P/Q.b.A в Германии) [56].
В комплексе с товарно-партийной иденти-
фикацией осуществляется квалиметрический кон-
троль винодельческой продукции, основанный на 
определении основных физико-химических показа-
телей вин: объемной доли этилового спирта, мас-
совых концентраций сахаров, титруемых и летучих 
кислот, приведенного экстракта, лимонной кисло-
ты, общего диоксида серы, содержания токсичных 
элементов и радионуклидов на соответствие дей-
ствующим нормативным документам [63-77]. Ре-
гламентируемые ГОСТ испытания направлены в 
основном на контроль безопасности продукта и по-
зволяют установить по массовой концентрации са-
хара и объемной доле этилового спирта соответ-
ствие напитка своей товарной группе. Массовые 
доли приведенного экстракта и лимонной кислоты 
могут быть использованы в качестве идентифика-
ционных показателей продукта [78].
Для повышения надежности идентификации 
вин широко применяют органолептический метод 
контроля, позволяющий выявлять грубо сфаль-
сифицированные вина, и, в сочетании с квалиме-
трическим анализом, комплексно охарактеризо-
вать уровень качества продукта. В нашей стране 
дегустационному методу отводится одно из веду-
щих мест при оценке качества и подлинности вин 
[79, 80], его проведение основано на общих нор-
мативных документах [81, 82]. Однако субъектив-
ность такого анализа и сложность выделения от-
дельных оттенков вкуса и аромата, ответственных 
за изменение качества вина, как правило, снижают 
достоверность оценки [83]. 
В странах Европейского союза испытания 
вин осуществляют по более чем 40 критериям, 
установленным Регламентом ЕС и рекоменда-
циями Международной организации винограда и 
вина (МОВВ) [84, 85]. Отдельно следует выделить 
такие показатели, как содержания калия, желе-
за, меди, свободного диоксида серы, сорбиновой 
кислоты, золы и ее щелочности, показатель Фо-
лина-Чокальтеу, хроматический показатель и др., 
используемые для оценки качества и характера 
вин. Многие из них применяют и для установле-
ния подлинности продукта [78, 86-90]. 
Наблюдающаяся тенденция развития спосо-
бов химической и информационной фальсифика-
ции вин затрудняет выявление подобных подде-
лок с использованием действующих в России и 
странах ЕС аттестованных методик, т.к. суррогат-
ная алкогольная продукция по своим физико-хи-
мическим параметрам, как правило, соответствует 
установленным нормам. Для идентификации та-
кого рода «напитков» в последнее время активно 
разрабатываются подходы, основанные на опре-
делении единичных показателей вин и их предель-
ных значений, характеризующих подлинность про-
дукта (табл. 1). Как видно, допустимые диапазоны 
Таблица 1
Единичные показатели, характеризующие подлинность вин 




белые красные белые красные
Зола, г/дм3 1.5-2.0 2.1-2.9 Россия [87] 
1.42-1.68 1.72-2.98 - - Россия [88]
1.42-2.03 - - - ЮАР [78]
1.71-2.17 - - - Австралия [78]
1.3-2.3 - 0.23-0.47 Россия [91]
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белые красные белые красные
Глицерин, г/дм3 - 5.2-6.8 - 3.4-4.9 Россия [87]
- 7.2 - 0.8 Россия [92]
- 2.7 - 0 Россия (специ-
альные крепкие)
[92]
4.74-6.24 - - - ЮАР [78]
4.6-5.1 - - - Австралия [78]
Щелочность, мг∙экв/дм3 36.0-47.5 - - - ЮАР [78]
39.25-42.75 - - - Австралия [78]
Винная кислота, г/дм3 2.1-3.1 - - - Германия [93]
0.7-2.6 0-0.6 [94]
1.25-2.12 - ЮАР [78]
1.69-2.24 - Австралия [78]
1.9-3.4 - Россия [95]
Больше 1.0 - [96]
Яблочная кислота,  
г/дм3
0.4-2.9 - - Германия [93]
1.81-2.87 - - ЮАР [78]
1.53-2.45 - - Австралия [78]
Молочная кислота,  
г/дм3
0.5-2.4 - - Германия [93]
0.05-0.89 - - ЮАР [78]
0.15-0.96 - - Австралия [78]
Лимонная кислота,  
г/дм3
0.1-0.5 - - Германия [93]
0-2.0 больше 2.0 [94]
меньше 1.0 - [96]
Янтарная кислота, г/дм3 0.2-1.3 - - Германия [93]
0.4-1.7 - - Россия [95]
Уксусная кислота, г/дм3 0.1-1.0 - - Россия [95]
Суммарная концентра-
ция аминокислот,  
мг/дм3
800-1500 больше 125 Россия [92]
- 250-2500 - - Россия [95]
Аргинин, мг/дм3 40-200 50-300 - - Россия [26]
Треонин, мг/дм3 40-100 50-500 - - Россия [26]
Пролин, мг/дм3 300-1000 600-2000 - - Россия [26]
Фенилаланин, мг/дм3 1-8 1-10 - - Россия [27]
Триптофан, мг/дм3 3-30 3-5 - - Россия [27]
Тирозин, мг/дм3 5-20 5-30 - - Россия [27]
Приведенный экстракт 14.8-33.3 0-10.5 Россия [92]
17.1-20.3 - - - ЮАР [78]
18.6-21.6 - - - Австралия [78]
Интенсивность свето-
поглощения при  
λ = 280 нм
0.07-0.30 0.21-0.71 0.40-1.26 0.04-0.10 - [94]
Содержание высших 
спиртов, мг/дм3
610-2500 10-600 - [94]
Содержание фенилэти-
лового спирта, мг/дм3
5-23 0-4.5 - [94]
Искусственные 
красители








3-100 - - [98]




15.0-18.0 - - [99]
Окисляемость дистил-
лята, с
4.0-5.5 - - [99]
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их значений достаточно широки и могут отличать-
ся для вин, произведенных по различной техно-
логии и на разных территориях, что в некоторых 
случаях усложняет процедуру их идентификации. 
Более надежными и объективными показателями 
подлинности вин представляются критерии, полу-
ченные на основе расчета соотношений между со-
держаниями различных химических соединений в 
напитке и/или другими физико-химическими пока-
зателями (табл. 2).
Многие исследователи подчеркивают це-
лесообразность проведения комплексного ана-
лиза вин для установления их подлинности [94], 
что позволяет значительно повысить достовер-
ность процедуры их идентификации по сравне-
нию с описанными выше подходами. Для дости-
жения этих целей существенно расширяется круг 
определяемых компонентов, разрабатываются и 
совершенствуются методики их детектирования 
с применением современных инструментальных 
методов анализа [102]. Качество и подлинность 
вин устанавливают по качественному и количе-
ственному содержанию в винах биогенных аминов 
[103-105], аминокислот [26, 27, 106], органических 
кислот [107-109], полиолов [100] альдегидов [110, 
111] и ароматических кислот [111], фенольных ве-
ществ [112, 113], летучих соединений [87], углево-
дов [107], пентоз [114], подсластителей [107, 115], 
консервантов [115], глицерина [116, 117] кофеина 
[115], синтетических ароматизаторов [109] и краси-
телей [109, 118], элементного состава [119]. Пред-
почтение в последние годы отдается методам 
ЯМР-спектроскопии и масс-спектрометрии изотоп-
ных отношений, позволяющим определять содер-
жание изотопов элементов (D, H, 13C, 12C, 18O, 17O) 
и их отношений (13C/12C, D/H,18O/16O), благодаря 
возможности установления с их помощью проис-
хождения компонентов в напитке (кислот, сахаров, 
спиртов, воды, глицерина и др.), и, как следствие, 
факт фальсификации [120-126]. По заявлениям 
ряда вышеперечисленных авторов, в некоторых 
случаях достигается уровень идентификации вин 
свыше 90 %.
Известны подходы по выявлению комплекс-
ных показателей качества, базирующиеся на сово-
купности количественных характеристик единичных 
параметров вин и их органолептической оценки, с 
использованием методов математического плани-
рования и обработки данных [83, 92, 94, 110, 127-130]. 
Принципиально другой методологией контро-
ля подлинности является распознавание вин как це-
лого на основе анализа их «образов», отражающих 
качественный и количественный состав содержа-
щихся в напитке высших спиртов, эфиров, альде-
гидов, терпенов, составляющих букет вина, а также 
органических кислот, аминокислот, фенольных со-
единений, сахаров, сложных эфиров высших кис-
лот, обеспечивающих его вкус [131]. Идентифика-
Таблица 2 
Расчетные критерии подлинности вин 
Показатель Характерные значения Литература
Отношение содержаний фурфурола и этил-2-фуроата 1 : 2 [87]
Отношение содержаний этил-2-фуроата, 5-гидроксиметил-фурфу-
рола и фурфурола
1 : 3 : 6 [87]
Сумма содержаний яблочной и молочной кислот, г/дм3
больше 2.0 [93, 96]
2.2-2.5 (ЮАР) [78]
Отношение содержаний винной и лимонной кислот (6.2 : 1)-(21.0 : 1) [93]
Отношение содержаний винной и яблочной кислот (1.1 : 1)-(5.3 : 1) [93]







Отношение Росса 2.9-3.7 [92]
Отношение содержаний спирта и приведенного экстракта
4.5-5.6 [93]
3.9-4.0 [92]
Отношение содержаний глицерина и бутандиола 15-30/1 [100]
Отношение содержаний бутандиола и пропандиола больше 10/1 [100]
Отношение интенсивности поглощения красных вин при длине волн 
420/520 нм
0.52-1.00 [94]
Отношение содержаний K и Na 10-170 [94]
Отношение содержаний спирта и глицерина
1.9-2.9 (Чили) [101]
2.1-2.7 (ЮАР) [78]
Отношение содержания глицерина к приведенному экстракту за вы-
четом винной, яблочной, молочной, лимонной и янтарной кислот
0.34-0.42 (ЮАР)
[78]
Отношение общей минерализации к массовой концентрации К (1.6 : 1)-(3 : 1) [91]
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цию вин при этом осуществляют путем получения, 
обработки и сравнения характеристических профи-
лей (электрофоретических [132-134], хроматогра-
фических [106, 111, 135], элементных [136]), а так-
же спектров поглощения и/или эмиссии веществ в 
определенных диапазонах длин волн [137-139], со-
ответствующих некоторому объекту с «нормой», с 
профилем веществ, присущему исследуемому вину 
[60]. Такой подход благодаря специфичности по-
лучаемых профилей образцов позволяет не толь-
ко определять уровень качества вин и выявлять 
фальсификаты, но и подтверждать возраст напит-
ка и идентифицировать вина, контролируемые по 
наименованию и происхождению.
Одной из задач оценки качества вин является 
установление возраста напитка [60, 140]. Разработ-
ку критериев зрелости винодельческой продукции 
проводят на основе представлений о механизме 
созревания вин, в процессе которого происходит 
изменение их химического состава, главным об-
разом, фенольных соединений [141], что приводит 
к изменению цветовых характеристик напитка. Ис-
ходя из такого посыла, большинство подходов к 
установлению возраста вин основано на изуче-
нии их спектров поглощения в видимой области 
и определении отношения оптических плотностей 
при 420 и 520 нм [94, 141, 142], а также определе-
ния индексов химического возраста вин [143]. Кро-
ме того зрелость напитка подтверждают путем 
исследования в нем состава органических компо-
нентов: аминокислот и летучих компонентов [144], 
ацеталей [145], ряду металлов [146], метаболоми-
ческому профилю вин [147]. 
Оценка вин по их региональной 
принадлежности
Наиболее ценными принято считать вина с 
контролируемой сортовой, региональной принад-
лежностью и технологией производства. Высокой 
популярностью такие вина пользуются благода-
ря их высокому качеству, неповторимости органо-
лептических свойств, обусловленных эколого-ге-
ографическими условиями места происхождения 
винограда, используемого для приготовления на-
питка, а также бренда производителя. Для их из-
готовления используется высококачественный 
виноград, выращенный в определенной зоне, ука-
занной на этикетке, по строго регламентирован-
ной технологии. 
Для получения наиболее ценных вин зако-
нодательством стран ЕЭС установлены нормы и 
критерии контроля, места выращивания виногра-
да, его сорта, используемые агрохимические ме-
роприятия, урожайность винограда, время сбора 
сырья, допустимые способы производства вина, 
нормативы качества, органолептические и фи-
зико-химические характеристики. Для обозначе-
ния категорий качества таких вин используются 
специальные маркировки (табл. 3) [56, 84]. В Рос-
сии для этих целей применяют уточняющую мар-
кировку на этикетке: «Вино географического наи-
менования».
В наибольшей степени контроль качества 
и региональной принадлежности актуален для 
стран, являющихся лидерами производства вы-
сококачественного вина в Европе (Италия, Испа-
ния, Португалия, Германия) и в настоящее время 
становится приоритетным и для российского ви-
ноделия. Увеличение территорий, используемых 
для выращивания элитных сортов винограда, ис-
пользование современных процедур его перера-
ботки способствуют росту производства высокока-
чественного вина контролируемого наименования, 
в том числе и по региональной принадлежности 
[148-151]. Для контроля подлинности вин по гео-
графическому признаку целесообразно исполь-
зовать показатели, качественно и количественно 
определяемые факторами местности произраста-
ния винограда, почвенно-климатическими услови-
ями и процессами, протекающими на различных 
стадиях винификации. При этом наиболее харак-
теристическими из них будут те критерии, измен-
чивость которых при постоянстве внешних факто-
ров среды будет постоянной. В качестве таковых 
можно рассматривать различные физико-химиче-
ские характеристики напитка (табл. 4): содержа-
ния макро- и микроэлементов, органических кис-
лот, фенольных соединений, альдегидов, аминов, 
изотопов водорода, углерода, кислорода, строн-
ция, цезия и других.
 Выявление критериев подлинности и регио-
нальной принадлежности основано на получении 
большого массива данных об анализируемых объ-
ектах и последующей его обработки путем привле-
чения хемометрических алгоритмов, позволяющих 
выявить скрытые взаимосвязи между изучаемы-
ми переменными и оценить вклад каждой из них 
в идентификационную мощность статистической 
модели. Для этих целей чаще всего применяют 
метод главных компонент (МГК), дискриминант-
ный анализ (ДА), искусственные нейронные сети 
(ИНС), метод формального независимого модели-
рования аналогов классов (SIMCА), кластерный 
анализ (КА) (табл. 4).
Сочетание возможностей современных ме-
тодов испытаний с хемометрическими метода-
ми позволяет с более высокой достоверностью 
идентифицировать вина по региональному при-
знаку. Так, комбинированный анализ макро- и ми-
кроэлементов в вине, его органического профиля 
(состава и содержания в них фенолов, антоциа-
нов, аминокислот), соотношения изотопов мето-
дами масс-спектрометрии с индуктивно связан-
ной плазмой (ИСП-МС) и высокоэффективной 
жидкостной хроматографией с тандемным масс-
спектрометрическим детектированием (ВЭЖХ-МС/
МС) в сочетании с методами МГК, ДА и КА позво-
лил с высокой достоверностью (до 100 %) опреде-
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лить региональную принадлежность аргентинских 
вин [152]. Такой всесторонний анализ подлинно-
сти вин  является достаточно представительным, 
но весьма дорогостоящим и его применение в це-
лях идентификации ограничено. 
При проведении марочной идентификации 
вина исследования осуществляют, как правило, 
по химическим маркерам аромата и вкуса, т.е. по 
характерному профилю вкусоароматических ве-
ществ (ароматических кислот, сложных эфиров, 
альдегидов и др.), обусловленному специфиче-
скими условиями произрастания винограда в дан-
ном винодельческом районе или марочными осо-
бенностями вина [60, 153].
Исходя из вышеизложенного, можно сделать 
вывод, что для надежного установления качества 
и подлинности вин необходимо проведение ком-
плексного анализа и установление их специфиче-
ских характеристик, позволяющие повысить досто-
верность результатов испытаний. Важным аспектом 
установления критериев качества и региональной 
принадлежности вин является разработка мето-
дических подходов, обладающих высокой досто-
верностью, базирующейся на результатах совре-
менных методов физико-химического анализа, 
математического моделирования и математиче-
ской статистки. 
Очень важной приоритетной проблемой ана-
литической химии вина остается также совершен-
ствование и разработка современных методик их 
идентификации, анализа и контроля.
Таблица 3 
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GRAPE WINES, PROBLEMS WITH THE EVALUATION OF THEIR 
QUALITY AND REGIONAL ORIGIN 
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The analysis of articles and normative documents for quality control and regional origin of wines 
was carried out. Chemical composition of the grapes and the wine has been considered, qualitative 
and quantitative changes during vinification, maturation and aging of wine were shown. Determined the 
foundational groups of compounds, contents and ratios which determine the qualitative characteristics 
of wines and have an important role in the formation of aroma and taste of the drink. Discussed the 
development background of the counterfeit products market and wine falsification methods. The analysis 
of scientific literature and regulatory framework governing the quality of the wines on the territory of Russia 
and the European Union and the existing approaches to determine their authenticity was conducted, 
and the advantages and disadvantages were shown. Discussed the examples of using different criteria 
for the establishment of natural and adulterated wines, as well as talked about the approaches to 
identify and create a comprehensive system of wine production quality evaluation using the methods 
of physicochemical analysis. The main methodological approaches to establish wine regional origin, 
combining the capabilities of modern methods of analysis, mathematical modeling and statistics were 
analyzed and practical examples of their use were included.
Keywords: wine, methods of analysis, quality, authenticity, regional origin, falsification, mathematical 
modeling.
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